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ÓÄÀÐÍÎÉ ÂÎËÍÛ Ñ ÏÐÎÍÈÖÀÅÌÛÌÈ
ÏÐÅÃÐÀÄÀÌÈ
Ìåòîäàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóþòñÿ ïðîöåñ-
ñû ïðîõîæäåíèÿ âçðûâíîé óäàðíîé âîëíû ÷åðåç ïðåãðàäó,
ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé ñëîè ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåòåíûõ ñåòîê.
Ïàêåòû ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåòåíûõ ñåòîê ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû,
ÿâëÿÿñü ïðîíèöàåìûìè äëÿ ãàçà, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óìåíüøå-
íèÿ àìïëèòóäû ïðîõîäÿùèõ óäàðíûõ âîëí [1]. Íà îñíîâå ñðàâ-
íåíèÿ ÷èñëåííûõ ðåøåíèé çàäà÷ ñ ïðîíèöàåìîé ïðåãðàäîé è
áåç íåå îöåíèâàåòñÿ âëèÿíèå ïðåãðàäû íà ãàçîäèíàìè÷åñêîå
òå÷åíèå. Ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà STAR-CCM+ [2].
Óäàðíàÿ âîëíà îáðàçîâûâàëàñü îò âçðûâà öèëèíäðè÷åñêîãî
çàðÿäà ìàññîé 200 ã, äèàìåòðîì 40 ìì, âûñîòîé 100 ìì. Çà-
ðÿä ïîìåùàëñÿ âíóòðè öèëèíäðè÷åñêîãî ïàêåòà ïëåòåíîé ñåò-
êè âíóòðåííèì äèàìåòðîì 108 ìì è âíåøíèì äèàìåòðîì 118
ìì. Ïîñêîëüêó çàðÿä íå ÿâëÿåòñÿ íè ñôåðè÷åñêèì, íè áåñêî-
íå÷íî äëèííûì öèëèíäðè÷åñêèì, ïàðàìåòðû óäàðíîé âîëíû
îïðåäåëÿëèñü èç ðàñ÷åòà äâóìåðíîé îñåñèììåòðè÷íîé çàäà÷è
î âçðûâå öèëèíäðè÷åñêîãî çàðÿäà êîíå÷íîé äëèíû â âîçäó-
õå ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû UPSGOD. Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû
âîëíîâîãî ïîëÿ èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé
ïðè ðåøåíèè òðåõìåðíîé çàäà÷è äëÿ ôðàãìåíòà ïàêåòà ñåòêè.
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Ôðàãìåíò ïàêåòà ñåòêè, èñïîëüçóåìûé â ðàñ÷åòàõ, ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ñèììåòðè÷íûì. Â êà÷åñòâå êðàåâûõ óñëîâèé íà ïëîñ-
êîñòÿõ ñèììåòðèè è íà ïîâåðõíîñòÿõ ïðîâîëî÷åê íîðìàëüíàÿ
ñêîðîñòü ãàçà ðàâíà íóëþ. Íà ïîâåðõíîñòÿõ íåïîäâèæíûõ ïðî-
âîëî÷åê ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó çàäàþòñÿ àäèàáàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ.
×èñëåííîå ðåøåíèå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè
äàííûìè [3] ïî ïàðàìåòðàì ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïðîíèöàåìóþ
ïðåãðàäó óäàðíîé âîëíû. Ïàêåò ñåòêè ñîñòîèò èç 10 ñëîåâ,
ðàçìåð ÿ÷åéêè 25 ìì, äèàìåòð ïðîâîëî÷êè 1.5 ìì, ÷òî äàåò
êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè îäíîãî ñëîÿ ðàâíûé 0.89. Èì-
ïóëüñ ïðîõîäÿùåé ñêâîçü ôðàãìåíò ïàêåòà ñåòêè âîëíû ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ è ñðàâíèâàåòñÿ ñ èìïóëüñîì âîëíû, ïðîõîäÿùèì
ïî ñâîáîäíîìó ïðîñòðàíñòâó. Óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ïðîõîäÿ-
ùåé âîëíû â ýêñïåðèìåíòå ñîñòàâèëî 7.6%, â ðàñ÷åòàõ  15.8%,
÷òî â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ýêñïåðèìåíòó ââèäó óïðîùåíèÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷è, ÷èñ-
ëåííûõ îøèáîê ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ.
×èñëåííûé ýêñïåðèìåíò ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïðè ïðîõîæäå-
íèè óäàðíîé âîëíû ÷åðåç ïàêåò ìåòàëëè÷åñêèõ ïëåòåíûõ ñåòîê
ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå àìïëèòóäû è èìïóëüñà. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåãðàäà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïàêåò ìåòàëëè÷åñêîé ïëåòå-
íîé ñåòêè, âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè  ñíèæàåò íàãðóçêó êàê ïî
àìïëèòóäå, òàê è ïî âåëè÷èíå èìïóëüñà ïðîõîäÿùåé óäàðíîé
âîëíû. Ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè âçàèìîäåéñòâèÿ âçðûâ-
íîé óäàðíîé âîëíû ñ ãàçîïðîíèöàåìîé ñðåäîé ïðîöåññû òåï-
ëîîáìåíà ìåæäó ìåòàëëîì è ãàçîì îêàçûâàþò íåçíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà ïðîöåññ ââèäó òîãî, ÷òî ïàêåò ñåòêè äàííîãî òèïà
îáëàäàåò âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ.
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Â ïîëîñå G[0;T ] =

(t; x; z) j 0 6 t 6 T; (x; z) 2 R2	 ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ
ut = uxx + uzz + ux + uz + u
p  (t; x; z) + f(t; x; z); (1)
t 2 (0; T ); (x; z) 2 R2 , p > 1  öåëàÿ ïîñòîÿííàÿ, ñ íà÷àëüíûì
óñëîâèåì
u(0; x; z) = u0(x; z); (x; z) 2 R2: (2)
